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ПОВЫШЕНИЕ НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ НАЖИМНОГО 
УСТРОЙСТВА РАБОЧЕЙ КЛЕТИ 
ТОЛСТОЛИСТОВОГО СТАНА 3000 
Нажимное устройство/(НУ) рабочей клети толстолистового стана (ТЛС) 
3000 Мариупольского металлургического комбината им. Ильича включает 
стальную обойму 1, бронзовую гайку 2, нажимной винт 3, упорный подшипник 
4 и размещается в станине 5 (рис.1). Для соединения обоймы и гайки 
использована трехзаходная трапецеидальная резьба S 950x1030x240 мм (угол 
подъема витков резьбы по среднему диаметру 4.24°), между, гайкой и винтом 
- трапецеидальная упорная резьба S 710x750x120 ( угол подъема витков 
резьбы по среднему диаметру 3°). Устройство относится к базовому 
оборудованию рабочей клети и степень его совершенства определяет 
технологические возможности и экономические показатели работы стана в 
целом. Высокие удельные нагрузки на оборудование и интенсивный режим 
нагружения (контрактом предусмотрена производительность 2.5 млн.т. проката 
в год) приводят к тому, что детали НУ имеют значительные размеры (наружный 
диаметр винта 710 мм, наружный диаметр гайки 1030 мм, диаметр фланца 
обоймы 1650 мм, высота обоймы и гайки порядка 1200 мм. Очевидно, что при 
проектировании должны выполняться конкурирующие требования: повышение 
удельной нагруженности оборудования и снижение его удельной 
металлоемкости из-за ограниченных технологических возможностей 
металлообрабатывающего оборудования. Комплексное решение этой проблемы 
требует особого внимания к вопросам обеспечения его безаварийной работы 
путем назначения обоснованных запасов прочности уже на ранних этапах 
проектирования. 
Проектирование рабочих клетей ТЛС 3000 происходило при 
двукратном запасе статической прочности, что по замыслу проектировщика -
комбината "Витковице"- обеспечивало безаварийную работу оборудования. 
Так, рабочая клеть успешно выдержала силу 150 МН при оговоренной 
контрактом Силе прокатки 70 МН, но, как показал опыт эксплуатации ТЛС 
3000, достаточный запас статической прочности не обеспечил должные 
показатели усталостной прочности обоймы (разрушилось 4 шт.). Для 
повышения несущей способности проектировщиком была проведена 
модернизация: увеличен радиус галтели с 40 до 60 мм, ребра жесткости 
выполнены совместно с телом обоймы для усиления конструкции. Но 
регулярное разрушения обойм продолжало иметь место и после изменения их 
конструкции заказчиком (разрушилось еще 5 деталей новой конструкции). 
В рамках мероприятий по стабилизации работы ТЛС 3000 было 
проведено комплексное исследование нажимного устройства* [1]. 
Сотрудники ДонГТУ принимали участие в работах по этапам: 
• определение фактического уровня средних нагрузок; 
• уточнение расчетной схемы узла и расчет напряжений в опасных сечениях 
обоймы; 
• разработка новых конструкций обоймы НУ. 
АСУ ТП стана фиксировало фактические эксплуатационные режимы 
нагружения с помесячной генерацией отчета в течение полутора лет), что 
позволило проводить прочностные расчеты на основе значений эквивалентной 
Рисунок 2 - Варианты модернизации существующей конструкции 
обоймы нажимного устройства 
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нагрузки, полученных для реального сортамента ( после аварийных отказов 
сортамент был существенно изменен в сторону облегчения режимов 
нагружения). Исследования подтвердили, что реальный уровень нагрузок 
существенно отличается от планируемого (с 1988 г.прокатка велась при силе, не 
превышавшей 50 - 60 МН при планируемой 70 МН) и нарушений 
технологических режимов нет. 
Анализ конструкции и работы нажимного устройства, внешние осмотры 
разрушенных обойм показали, что имеются следы пластической деформации на 
боковых гранях ребер жесткости из-за разворота обоймы относительно 
вертикальной оси. Очевидно, что имеет место самоотвинчивание обоймы при 
ударном приложении / снятии силы прокатки, при этом зазор между гранями 
обоймы и поверхностью станины может достигать 20 мм. Приложение 
скручивающего момента оказывает существенное влияние на напряженно-
деформированное состояние детали в опасной зоне у галтели. 
Упругий прогиб валка приводит к повороту оси шейки относительно 
оси вкладыша и смещению точки контакта валка с опорой относительно оси 
нажимного винта. Доказано [2], что сферический подпятник, ввиду наличия сил 
трения, не обеспечивает полной самоустановки, вследствие чего 
равнодействующая силы прокатки приложена к винту эксцентрично. Обойма в 
этом случае нагружена дополнительным опрокидывающим моментом, 
расположенным в плоскости оси валков, а фланец нагружается неравномерно, 
что и проявляется при разрушении обоймы. Рассмотрим условие равновесия, 
при котором моменты силы трения в сферической самоустанавливающейся 
опоре нажимного устройства и момента от эксцентричного приложения силы 
прокатки к винту равны. Опрокидывающий момент лежит в диапазоне 0.20 -
0. 35 МНм при коэффициенте трения пары "сталь по стали со смазкой" 
радиусе сферической поверхности подпятника 1 м и силе прокатки на одно 
нажимное устройство 20 - 35 МН. 
Очевидно, что использовавшаяся при проектировании расчетная схема с 
центральным приложением нагрузки не соответствует реальным условиям 
нагружения обоймы и обусловила заниженное значение напряжений в опасном 
сечении. 
При модернизации обоймы габаритные и присоединительные размеры 
и параметры резьбы не должны отличаться от базовой конструкции с целью 
исключения изменения характера нагружения и конструкции станины. Форма 
обоймы влияет на распределение нагрузки между витками резьбы, но поскольку 
вносимые изменения в геометрию обоймы несущественно влияют на ее 
податливость, принимаем для всех вариантов распределение нагрузки по 
Н.Е.Жуковскому [3] (см. таблицу ). 
При таком подходе к оценке эффективности решений по модернизации 
существенным является отношение величин напряжений, полученных для 
различных вариантов конструкции обоймы. 
Разработаны конечно-элементные модели обоймы, отражающие 
известные закономерности: с увеличением фланца и радиуса галтели 
напряжения в галтели уменьшаются. Для исключения концентрации 
напряжений в месте соединения ребер жесткости с фланцем эти элементы не 
сопрягались. 
Рассматривались следующие варианты (рис. 2 а,б,в соответственно): 
1. Базовая конструкция - геометрически подобна обойме, эксплуага рующейся 
в настоящее время: радиус галтели 60 мм, высота фланца 180 мм, ребра 
жесткости сопрягаются с фланцем. 
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2. Модернизированная обойма (1 вариант) - ребра жесткости не сопрягаются с 
фланцем, толщина его увеличена до 250 мм. 
3. Модернизированная обойма (2 вариант) - увеличен радиус галтельного 
перехода до 100 мм (вместо 60 мм в базовой конструкции) с уменьшением 
толщины фланца в самом узком сечении до 145 мм. 
Расчет проведен в статической постановке для силы прокатки 30 МН. 
Он показал, что эквивалентное напряжение в точке перехода от 
цилиндрической части обоймы к фланцу, определяемое по энергетической 
теории прочности: для базового варианта-309 МПа, для первого варианта 
модернизации - 101 МПа, для второго варианта модернизации - 198 МПа. 
Из результатов расчета видно, что устранение сопряжения ребра 
жесткости с фланцем улучшает распределение напряжений в опасном сечении 
обоймы. Как видно, оба предлагаемых варианта позволяют повысить 
несущую способность нажимного устройства, причем второй вариант 
модернизации более предпочтителен, поскольку увеличение длины фланца до 
250 мм по первому варианту модернизации не позволяет разместить новую 
конструкцию в черновой клети. 
Предложения по совершенствованию конструкции обойм нажимного 
устройства переданы Мариупольскому металлургическому комбинату для 
использования при модернизации рабочих клетей ТЛС 3000. 
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